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サイ ア ミ ラ ー ル 浅麻酔 ･ ガラ ミ ン 非勧化 ネ コ を用 い て, 迷走神経一棟隔神経反射 の 中枢機構に つ い
て検索 し た｡ 迷走神経 に 対す る横隔神経の 誘発反応 (v ago - phre nic re spo n se :V P R), その 時の延髄 で
の 誘発反応 (v ag()-m edu11ary r e spo n s e :V M R) を連統記録ま た は平均加算で記録 した. さら に 迷走神
経刺激に 対する 延髄呼 吸性 ニ ュ ー ロ ン の 反応 に つ い ても検索 した｡V PR は 単発刺激に 対 し吸 息相に 出現 し,
こ れ は 5()pV の 低振幅の 立 ち上 が り潜時 4･2～ 7･O m s ec の 短潜暗反応 と, 150JLV の 高振幅の 14･0
～ 18･O
m se cの 長潜暗反応 お よ び 25.0 ～ 40.O m sec 統 く自発放電の 抑制 よ り構成 さ れ た｡迷走神経 の刺激頻度を上
げ ると , V P R は5へ･1O Hz で w axing a nd w a ning を呈 し, 20～ 50 Hz で 咳嚇様放電形式 とな っ た｡ V P R
は呼息相で は抑制 され , 過換気 に よ る 低炭酸 ガ ス 状態で も抑制さ れ た｡ 橋 一 延髄接合部での 脳幹切裁 に よ
り , V P R は増 大 し た｡ V M R は記録部位 よ り, 以下の 3群, 背内側群(刺激迷走神経と同側の 孤束核尾側
2/3), 腹外側群 (疑接近傍の 網様体) お よ び腹内側群 (腹内側網様体) に 大別され た ｡ 背内側群の 刺激 に
ょ る横隔神経の 誘発反応 (m edullo-phr e nic re spo n se :M P R) は VP Rと波形 に お い て酷似す るが, そ
の も の よ り潜暗が約 2.6 m se c短 か っ た｡ 腹外側お よ び腹内側群 の 刺激 に よ り生ずる M P R は V P R の短潜
時成分にL一 致 する と 思 われ る｡ 呼吸性 ニ ュ ー ロ ン は前述の 3群 に 広く 分布 し てい る が, 迷走神経刺激 に よ
っ て誘発発射 を生ずる も の は孤束核 の 腹外側近傍に 限局 して い た｡ 以 上 の結果よ り , 延髄背側群は迷走神
経 か らの 求心性入力 を受け て それ ら を統合 す る役目を な し, 乏シ ナ プ ス 回路 の 中継核 を構成す る｡ 延髄網
様体 は迷走神経【横隔神経 反射の 広範な統合 に 関与 し, 腹側群は反射活動の 遠心 系 に 関与す る 主要な部位
で あ る と考 えら れ る｡
Key w o rds Vago-phre nic reflex, Vagoqphr e nic re spo nse, Vago- m edullary
r espo ns e, Medullo-phrenic respo n se, Solitary nu cle us
呼吸 中枢 へ の 迷走神経 の 求心性衝撃 は呼吸 リ ズム の
調節の み な ら ず, 呼吸 器官お よび 上部消化管 か らの 有
害物質の 排出 (咳敬お よ び嘔吐) に も 関与す る. 迷走
神経の求心系の 呼吸 機構 へ の 関与は 成人 に 関し て は重
要で は ない と さ れ て い るがl), 口 腔系か らの 有害物質排
除の 役割 は個体保存 に 欠く べ か ら ざ る も の で あ る.
Calm a2)は ネ コ を用 い 迷走神経お よび上腕神経の 求心 性
成分の 電気的単一一 利数 に よ り横隔神経 に 反射の 生 ず る
こと を見た. Ya m a m ot 3 )は頸部迷走神経の 中枢端の 電
気的刺激に よ る横隔神経の 誘発反応は吸 息時に促進 し,
呼息時に は抑制さ れ , 刺激の 頻度 を上 げる と次第 に咳
蠍様の 発射 に 移行 す る こ と を見た . しか も上 述の 迷走
神経 の 刺激に 対す る横隔神経の 反応は呼息性肋間神経
の 活動 と互 い に 相 反す る 反 応様式 を示 し, そ の 反射 に
は延髄の 呼吸 中枢 が深く関与する こ と を示唆 す る. 脳
幹の 電気的刺激実験で は延髄の 孤束核と その 近傍の 刺
激に よ り咳蠍様の 呼吸 反応が生ずる4)5). こ れ らの 部位
は呼吸性 ニ ュ ー ロ ンが最も多く存在する部位である6ト 8)
本研究で はネ コ を用 い , 頸部迷走神経中枢端の 電気
刺激に よ る横隔神経の 反 射(迷走神経一棟隔神経反射)
に つ い て詳細な 検索をす る と共 に , 迷走神経刺激 に よ
る延髄 の 誘発反応と同部位の 刺激 に よ る横隔神経の 誘
Study o nVago-Phre nic Reflex - Ce ntr al Neur al Mecha nis m-. Kiyo n obu Ikeda,
Departm e nt of Neu r os urge y(Dir ector:S. Ya m a m ot), Scho olof Medicin e, Kan azaw a
Univ ersity.
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発反応 な らびに 迷走神経刺激 にお け る延髄の呼吸性 ニ
ュ
ー ロ ン の 応答を記録 し, さ らに 上位脳幹の切戟実験
を行い , その 反射 に対す る影響 を検索 した.
材料お よ び方法
実験 に は 2.3～ 4 .Okg の成 ネ コ 45匹を使用 した . サ
イ ア ミラ ー ル 15 mg/kg静注麻酔下 に 気管切開 しカ ニ ュ
ー レ を挿入 した. 股静脈 に ポリ エ チ レ ン チ ュ ー ブ を挿
入 して静脈路痘確保 し, 適時 こ れ を薬剤注入 用 と した.
維持麻酔と してサ イ アミ ラ ー ル 5 m g/kg を適時加 えな
が ら, 瞳孔の大 き さが 中等度散大と な る様 な浅麻酔に
努 めた. さら に 2%ガ ラ ミ ン 1m g/kg を適時加 え非動
化 し, 人 工 呼吸器 に て 陽圧呼吸 を維持 した. 標準換気
量 と して毎分換気回数 を 33臥 1回換気畳 を 7 ml/kg
と した
.
仰臥位で右前頸部の胸鎖乳突筋の 前縁に切開 を加 え,
右頸部横隔神経 を露出 し, 電気刺激 を加 えて 横隔膜 に
反応 のある事 を確認 し, 鎖骨下動脈 の直前で切断 し遊
離 した. 背側 か らの 横 隔神経の記録 を容易 に す る た め
周囲の筋肉組織 を適当な範囲で除去 した. 次 に腹臥位
に 体位 を変 えて, 下位 脳幹定位脳坐構図9)を適応す るた
め ,頭 部を眼寓下線 椚 外耳孔面 を水平面よ り 35度前屈
させ て 定位脳固定装置 に 固定 した . さ ら に第7頸椎の
辣突起を固定 して延髄背部お よ び頸髄が ほぼ 水平 に な
る様 に した. 両側の側頸郡 に切開 を加 え, 前に 剥離露
出した 右側横隔神経 を求 めた . 迷 走神経 を,伴走す る交
感神経 と分離 して 頸部下端で切断 した. 大部分の 実験
で は左側の迷走神経 を用い た が , 一 部 に は両側ある い
は右側 のも の を用 い た . 後頸部 より後頭部 に か けて 正
中切開を加 え, 環椎 と後頭骨 を除去 し硬膜 を切開 しク
モ 膜を除去 した後, 小脳の 一 部 を吸引除去 して延髄背
側面を十分露出 した. 延髄 の呼吸性 ･ 脈拍性 の拍動 に
よ る動き を防 ぐた め, 硬膜を 吊り上 げ, な お動 き の著
しい 時 に は延髄の南外側 に 寒天 を充壊 した . 延髄 の表
層, 迷走神経 な らびに横隔神経 を流動 パ ラ フ ィ ン 中に
浸 して 乾燥を防い だ . 実験室内の温度 は 27
0
Cに 保 ち,
ネ コ の 体 温 は温 熱 マ ッ ト で 加温 し直腸 内体温 を
37～ 38
0
C に推持 した .
頚部迷走神経中枢端の 刺激 に は 間隔2 m m の白金双
極電極を装着 した. 延髄の刺激お よび迷走神経刺激 に
対す る延髄で の 記録 に は外簡 0.3m m, 内芯0.1 m m の
同心円電極 を用い た. 電気刺激 に はア イ ソ レ ー タ ー を
介 した 電気刺激装置 (日本光電, S S- 101J と S E N-
1101)に よ り, 迷走神経 には 3 ～ 5 V, 延髄刺激 に は 5
～ 6 V の電圧 で共 に 持続 0.5 m s e cの 矩形波電流 を用
い た. なお 刺激電圧 に つ い て は刺激時, 刺激電極と 並
列 に連結した オ ッ シ ロ ス コ ー プ(ナ シ ョ ナ ル ,V P-5260
A)に て 電圧 を モ ニ タ ー し なが ら行 っ た . 横隔神経の 放
電お よ び誘発電位の 記録に は 間隔2 m m の 白金線双極
電極を , 延髄 の 誘発電位の記録 に は前述の 如く延髄刺
激電極 を併用 し, 延髄の ニ ュ ー ロ ン の単位発射 の 記録
に は先端直径 3FL 以下 , 抵抗 3 ～ 12 Mn の 3 MoI NaCl
を満た した ガ ラ ス 微小毛細管を用い た. な お 迷走神経･
横隔神経と電極と の接触 を保 ち神経の 乾燥 を防ぐ ため
流動 パ ラ フ ィ ン を混ぜ た ワ セ リ ン を神経 の上 より塗布
した.
延髄 の反応 を微小電極用増幅器 ( 日本光電, M EZ-
8101) に よ り, 横隔神経の 反応 を前置増幅器 (日本光
電, A V Z- 8) に よ り増幅 し, さ ら に 高感度増幅器で
増幅 した も の を オ ッ シ ロ ス コ ー プ(日本光電, V C-9:
A V H- 9) に て観察 し た. 時定数は 単位発射の観察に
は 0.01秒, その 他の 反応の 観察 に は 0.3秒に 設定した.
反応の 記録 は必要に 応 じオ ッ シ ロ ス コ ー プ よ り連続撮
影装置 (日本光電, R L G- 6101) で 写真撮影 を行い,
ま た は電子計算機(日本光電, A T A C- 501-10)に よ
り平均加算 し, ⅩY レ コ ー ダ ー (横 河, Type-3077)
で ペ ン 書 き し た. 連統記録 に は 直記式電磁オ ッ シ ロ グ
ラフ (横河, Type2901) を用い た. 必要 に 応 じて磁 気
テ ー プ (ソ ニ ー , D F R- 3715) に 記録 し た. 横隔神経
放電, 呼吸性 ニ ュ ー ロ ン の 観察の 際, S O u nd m o nitor
を利用 した. 延髄 内 へ の電極刺入 に は 門を基準点と し,
マ ニ ュ プ レ ー タ 一 によ り水平面上 の位置を微変動させ,
手術用 頭微鏡に て電極先端 の 延髄表層 へ の接触を確か
め, こ れ を深さ Om m と して表層が陥凹 し な い 様に ゆ
っ く り と刺入 した . 延髄 に 刺入 した 金属電極 の 先端の
位置 を確か め るた め に 記録終 了後, その 電極 を動か す
こ と な く, 直流電流の 陰極側を電極根部より通電 して先
端部の周囲組織に 電気分解的に 微小壊死巣 を作製した.
実験終 了後, 延髄 を摘出 し 10%ホ ル マ リ ン 液内に 保
存 し固定 した. 次い で こ れ を セ ロ イ ジ ン包増 し 50/J の
連続切片 を作製 し, 交互 に ニ ッ ス ル お よ び ワ イ ル 染色
法 に より 染色 した. ガ ラ ス 微小電極の先端の位置決定
に はネ コ 下位脳幹定位坐標図9)を利用 し た.
成 績
Ⅰ. 迷走神経刺激 に 対す る横 隔神経の 放電変化
図1 と 2 は一 側迷走神経 を切断し, その 中枢端の刺
激に よ る対側横隔神経 へ の 影響 を示 す. 0.5 ～ 5 日z刺
激に て横隔神経放電 の吸息性放電は無刺激時と似た放
電形式 を保 つ が , 各刺激 に 一 致 した興奮電位が主 に 吸
息相 に誘発反応(vago - phre nic r e spo n se: 以下 V P R
と略)と して認 め ら れ た. 5 Hz 刺激頻度で は w a xing
a nd w a ning の パ タ
ー ン を示 し,10 Hz 利率度で は元
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続的に出現し,20～ 50 Iiz の刺激頻度で は刺激直後か ら
V P R は間歓的に 群発 し, こ れ は痩攣性呼吸(咳嚇)を
示 す 放電形式と解 さ れ た. 刺激が 50 Hz 以上 の 高頻度
刺激と な る と, 刺激直後 の 一 過性興曹群の後に は小さ
な興奮 を混 じ えた 吸息放電の抑制効果が認め られ た .
両側迷走神経 を切断 した場合 に は吸息相の軽度の延長
は あ るが , 迷走神経刺激に よ る反応の パ タ ー ン は変化
しな か っ た
.
1 . V P Rの 波形 ･ 潜時お よ び持続時間
図3 は正 常換気下, 吸息相 に お い て種々 の強さ の単
一 刺激に 対す る , 平均加算 にて得た V P R の大きさ を示
す. 反応は 2 つ の 大き な興奮反応 とそ れ に 続く自発放
電 の 抑制よ り構成さ れ て い た . 第 1 の反応 は立ち上 が
り潜時 4.2～ 7.O m se c(5.9 ±0.7 m se c, m e a n±S. D.)
(以下 m e a n±S.D .を省略), 振幅 50FLV の 小さ な 反応
で , こ の も の は自発放電に 埋 もれ, 加算 に よ らね ば確
認で き な い 事が 多か っ た . 次の 遅い 反応 は立ち上 が り
薄 暗 1 4. 0～ 18. O m s e c(16.4 ±1. 2 m s e c), 持 続
15.0～ 20.O m se c(16.7 ±2.8 m se c), 最大振幅200JLV
の 多峰性の 反応 と して 認 め られ た. こ れ ら に 続 い て
25.0～ 40.Om s e c(32.0 ±5.6 m sec)の自発放電の抑制
が認め られ た .
2 . 刺激電流の強 さ と V P R
図3 は種 々 の強さの 迷走神経電気刺激に対する V P R
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の変化 を示 す . V P R の遅い 反応 は 1.1 V以上の 刺激強
度で明瞭に 出現 し, そ の 脚 副ま5･0 V で最大 に な っ た -
一 方 , 早い 反応は横隔神経自発放電 に埋 も れ て しまう
が , 3.0 ～ 5.0V の 刺激強度で は明瞭 に認 め ら れ た.
3 . 換気量 の影響
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Fig. 3. Av er aged VPR produ c ed by v a ried inte n si
-
tie s ofstim ulus atin spir ato ry pha s e. T he thr e sh
-
01dands upra m a xim althre shold fo rlo nglate n cy
re spo n se a r el. 1 Va nd 5. 0 V, r eSpe Ctiv ely. T he
Sho rtlate n cy r e spo n s es a redete ctable at3.0
～ 5.0
V . V P R is c o mpo sed of thre e c o mponents; a
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図 4 は換 気畳 に よ る V P Rの 変化を示 す. r oo m air,
3.5 ml/kgX33 回/ 分で は 横隔神経 の 吸息性自発放電
は非常 に 大き い が , V P R の大き さは標準 と変わら ない
.
実験 に 標準 と して 用 い られ た 7 ml/kg 換気時の 動脈血
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Fig. 4. E ffe cts ofv a riou stidal v olu m es ofventila-
tio n upo n phrenic discha rge s a nd V P R. Hy per･
V e ntilation with 3.5 ml/kgin c r e a s esin spir atory
phr e nicdischa rge s,but the size of V P R is a sla rge
a sthat obtain ed atlOml/kg(sta nda rd r ate). V P R
isde c re a sed in siz e a nd s up pr es sed at20ml/kg.
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Fig.5. E ffe cts of ba rbitu rate upo n r e spir atory
phre nic discha rge s. Intra v e n o u sinje ctio n of
thiam ylal s odiu m (ba rbitu r ate) stops both res･
pir ato rydis cha rge s a nd V P R;thefo r m e rbegin s
to re c o v er atlOmin a ndthelatte rdo e s at25 min
afte rtheba rbitu r ate administr atio n.
Table l. Cha nge sin pH, PaC O2 ami PaO2 0f the a rte rial blo od r elated to
diffe re nt tidal v olu m e s





7.33 7.44 7.54 7.57 7.59
45 34 29 26 23
54 92 102 107 113
迷走神経一横隔神経反射 に関 す る研究
m m Hg で あ っ た( 表1 ). 10ml/kg お よ び 15ml/kg で
は横隔神経の 吸 息性自発放電 は減少し, V P Rの 振幅も
著しく減少した. 20ml/kg で は自発放電 は消失 し V P R
は完全に 抑制 され た .
4 . パ ル ビタ
ー ル 剤 の 影響
図6 は正常換気下の 浅麻酔 ･非勧化 の条件 に お い て,
10mg/kg の サ イ ア ミ ラ ー ル を急速に静注 し, その 前後
の横隔神経 の 吸 息性自発放電 と V P R の経時的記録 を
示す. 静注後 5秒間 は横隔神経の 吸息性放電 よ り示 さ
れる呼吸 の リ ズ ム は毎分 20回 よ り 30回 に 早 ま るが ,
その 後急速 に 放電が減少 し, 8秒後に は全く消失し,
これ と共に V P R も消失 した . 自発放電は 10分後 に 持
続と 周期の 長い も のが 再 び出現す るが,V P R は未だ抑
制さ れ たま ま で あ っ た . 20分後に は呼吸 の リ ズ ム は毎
分5回と な り, V P Rは出現す る が著 しく 小 さ く , そ の
大き さ は正 常の 殆ん ど1/10程度 であ っ た . 25分後 に は
呼吸の リ ズ ム な ら び に V P R はか なり 回復す るが , 静注
前の 状態 に な る に は VP Rは 30仇 呼吸の リ ズム は 40
分を要し た. 初期の 実験 に お い て ベ ン ト パ ル ビ タ ー ル
の様な 長持統性の麻酔剤 を用 い た場合, 横隔神経に 呼
吸性の 自発放電を認め る に も拘らず V PR の得 られない
事がし ば し ば あ っ た . これ は麻酔が余 り に 深く , その
回復に 時間が かか りす ぎた た めと思 われ る.
5 . 脳幹切裁に よ る VPR の 変化
図6 は脳幹切裁の V P Rに 及 ぼす影響 を示す . 小脳 を
吸引除去 し, 一 側の 迷走神経 を温存 した . 上 丘 と 下丘
の 間で脳幹 を横断(A)す る と, 直後 に は横隔神経の 自
発放電は消失 す るが 間も な く 回復 した. V P R は早い 反
応と遅い 反応共 に 切 裁前よ り大きく な り, と く に 後者
は切戟前に は最大振幅が 150/JV で あっ た もの が, 切裁
後に は 200JノⅤ と な っ た . 次い で, 橋 一 延髄 間で切戟(B)
C｡ ■=･一二± = 丁･二 て■･･■･二二 二 二 ･~㌻ 二∴ 二二 = ふ
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Fig･6･ E ffe cts oftr a n s e ctio n of brain - Ste m upO n
V P R
. Tr an S e Ctio n atinte r c ollic ula rle v el(A) o r
at po nto
-
m edu11a ryju n ctio n(B)in c r e a s es r es-
pir atory phr e nic dis cha rges a nd V P R. Tr a n s e c-
tio n atlevel ofl.5 m m r o stralto the obe x(C)
elimin ates V P Ra nd r e spirato ry discha rges.
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す る と, 呼吸周期の減少 と吸息相の延長 を見るが , V P R
は 35～ 45%増大 し て 200～ 220〟Ⅴ と な っ た . と く に 早
い 反応の 振幅 の増大の傾向が著 しく , コ ン トロ ー ル で
は殆 ど認 めら れ な か っ た の に 対 し, こ の切裁に よ り 80
〟Ⅴ の も のが 得 られ た. しか し, 門の 吻側 1･5m m に お
い て横 断(C)の後 は横隔神経 の呼吸 リズ ム に 相当す る
放電な ら び に VP Rは消失 した .
ⅠⅠ. 迷 走神経刺激に 対す る 延髄誘発反応
迷走神経単 一 刺激に 対す る延髄 の誘発反応 (vag い
m edu11a ry r e spo n s e: 以下 V MR と略) は反応の形と
得られ た 部位 よ り次の 3群 に大別で き た,
1 . 腹外側群 : この 反応 の得 られ た部位 は閂の吻側
2m 皿 よ り尾側 3m m に 到 る疑核 と そ の近傍の延髄外
側網様体である(図7). 反応は同側性であ り, 立 ち上
が り潜時 は 1.0～ 1 .8 m se c(1.4 ±0.3 m s e c) で持続 は
2.0～ 5 .O m se c(3.6 ±1.1m s e c) で あっ た ( 図8 - K).
2 . 背 内側群 : こ の反応の 得ら れ た部位 は門の吻側
1 m m よ り尾側 3 m m の範囲で孤束核とその近傍である
( 図7). 反応の 立ち上 が り潜時は 1.4～ 5.O m se c(2.8 ±
1.1 m se c), 持続 は 4.6～ 12.3m s ec(8.7 ±2.3m s e c)
であ っ た(図8 - D ～ H, J). 閏よ り吻側 1 ～ 2 m m で
は 同側性に , 門 より尾側 0～ 3m m の範囲 で は両側性
に, な らび に c o m misstlr al n u cle u s of Cajal(以下
Calal核と略)に 相当する 閂の尾側1 ～ 3m m では正 中
部 に得 られ た .
3 . 腹内側群 : 門の 吻側 1 ～ 2 m m にて 内側網様体
に ( 図7), 立ち上 が り潜時2.7～ 3.5m s ec(3.2 ±0.3
m se c), 持続 7.4～ 14.8m se c(10.9±2.8 m s e c) の 多
峰性の 持続 の長 い V M R が得ら れた . こ の もの は 背内
側群の も の と類似 した .
ⅠⅠ. 延髄電気刺激に 対 す る 横隔神経の 誘発電位
迷走神経刺激 に 対す る延髄誘発反応(V M R)の 得ら
れ た部位で続 け て同部の 電気刺激(5 Hz お よび吸 息時
単発刺激)を行い , 対側の横隔神経の誘発電位(m edullo
-phre nic r espo n s e: 以下 M P R と略)を検索し た. ま
た V M R が得 られ ない 場合で もそ の 部位の 刺激 を試 み,
M P Rを検索 し た. こ れ ら の 場合, 適時迷走神経 に 刺激
を加えで V P Rの 反射経路が損われ てい ない 事を確認 し
た.
得ら れた M P R は波形お よ び延髄 の刺激部位 に よ り
M P R-A お よび M P R-B の 2型に 分類された( 図9).
M P R-A は潜時が 2.3 ～ 5.1 m s ec(3.3±0.8 m se c),
持続が 2.6～ 5.1 m s e c(3.5 ±0.7 m se c) の早く しか も
小さ い 反応 と,港 晴12.0～ 16.Om se c(13.8 ±1.5m se c),
持 続 が 15.4～ 27.Om s e c(20.4 ±3.8 m se c), 振 幅 が
150～ 200〟Ⅴ の 遅い 反応お よび それ に続く 14.1～ 33.3




こ の反応の 早い 反応と遅い 反応 は共 に V P R の それ
よ り潜時が平均2.6 m se c短い もの であっ た . M P R- A
の 得ら れ た部位は背内側群 の部位 に 相当 し, 図7 に 示
す 如く , 門の 吻側 1 m m よ り尾側 3Tn mまで の両側 の
孤束核と Cajal核 であ っ た . M P R-B の立ち上 が り滞
時 は 1.9～ 3.8m s ec(2.7 ±0.6 m se c), 持続は 1.5～ 6.9
m se c(3.4 ±1.8 m se c)で振幅 は 100～ 250JLV である.
こ れ に 続 く 横隔神経自発放電 の抑制 は 15.4～ 55.0
田
m se c(33.6 ±10.4 m s e c) の間認 めら れ た
.
M PR - B
を生ず る部位は両側性 に疑核お よ び そ の 近傍と外側網
様体 か ら下 オ リ ー ブ核近 傍の 内側網様体の 広範な部位
と, 舌下神経核の 近傍 で あ っ た . 網様体で は反応は腹
側 ほ ど刺激の効果は大き く, 背側網様体 の 刺激で は反
応 は得 られ なか っ た . したが っ て M P R- A は延髄の背
側の孤束核近傍 に , M P R- B は腹側網様体 に 得られ,
その 中間帯 で は反応 は得ら れ なか っ た .
｣ lm m
2 m m
Fig. 7 Re co rded site s ofe v okedpote ntialsin re spo n setoipsilate r alv agalstim ulatio n
(vago . m edulla ry re spo n se :V M R), a nd stim ulatio n site sfr o mwherephr e nic ev oked
potentials(m ed ul lo - phr e nic re spo n se :M P R)a r e ev oked. A , a mbigu u s n u cle u s; S,
solita ry n u cle u s; G, giga nto c ellula r n u cle u s. ●, V M R(+)& M P R-A(+); ○, V M R
(- )& M P Rq A (十); ▲ , V M R(+)& M P R- B(十); △ , V M R(-)& M P R,B(+);
d , V M R(+)& M P R(- ). M P R- A: phre nic re spon se sto stim ulatio n of do r sal
gr o ups (s olita ry n u cle u s a nd c o m missu r al n u cleu s of Cajal)･ M P R
- B= phre nic
re spo n se sto stim ulatio n of v entrolateral groups(a mbigu u s n u cle u s a nd v entr ola-
te r alr etic ula rfo r m atio n) and v e ntro m edialgro ups(v entr o m edialr etic ula rfo r m a-
tio n).
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lV. 延 髄呼吸性 ニ ュ ー ロ ン に 対 す る 迷走神経刺激効
果
ガラ ス 微小電極を用 い , 門を 中心 に 吻側 4 m m よ り
尾側3 m m の問で 吸息性 ニ ュ
ー ロ ン 59胤 吸息性 ニ ュ
_ ロ ン 22個の 計 81個 の 呼吸性 ニ ュ ー ロ ン の発射 を記
録した . 一 般 に 吸息性 ニ ュ ー ロ ン と呼息性 ニ ュ ー ロ ン
は混在 して お り, 両者は孤束核近傍 よ り網様体 に広く
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Fig. 8. Vago-m edulla ry re spo n se( V M R) and
m edullo-phr e nic re spo n se(M P R) in solita ry
n u cle u s, C O m miss u r aln u cle u s ofCajala nd a mbi-
gu u s n u cle u s. MP R-A is pr odu c ed by stim ula ･
tion of c a uda1 2/3 0f s olita ry n u cle u s a nd
C O m mis su r al n u cle u s of Cajal(tr a c esD-H a nd
J), a nd M P R-B produ c ed by stim ulatio n of
V entr al retic ula rfo r m atio n n eighbo ringto a mbi-
gu u s n u cle u s(tr a c eK). Ho w e v e r, M P R is n ot
pr odu c ed by stim ulatio n of retic ula rfo r m atio n
ro str al a nd c a udalto solita ry n u cle u s(tr a c e sA
a nd I), a nd ro str al l/3 0fs olita ry n u cle u s(tra c es
B a nd C). V M R is r e c o rded in the site sindic ated
With D-H,J a nd K.
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しば しば1つ の部位 よ り吸息性単位発射と呼息性単位
発射が同時 に 記録 さ れ る事が あっ た . 記録 し たも の の
う ち, 長時間の記録 に 耐え, 迷走神経 の刺激に対する
反応 を検索 し得た もの は, 吸息性 ニ ュ ー ロ ン 20個, 呼
息性 ニ ュ ー ロ ン 2個 であり(表2), そ の分布 を図10 に
示 す.
吸息性 ニ ュ ー ロ ン の う ち 4個 は迷走神経刺激に よ り
誘発単位発射 を生 じた ( 図11). 残 りの 16個 は迷走神
経刺激に よ り抑制効果 を生 じた( 図13). 呼 息性 ニ ュ ー
ロ ン につ い て は 2個共 に迷走神経刺激 に よ っ て抑制効
果 がみ られ た. こ の他 に呼吸 リ ズム に応ずる発射 はな
い の に 迷走神経刺激 に よっ て誘発単位発射 を生ずる ニ
ュ
ー ロ ン が 3個得 られ た.
図10に 示す如 く,吸息性 ニ ュ ー ロ ン で迷走神経刺激
に よ り誘発単位発射 を生 じた 4単位 はい ずれ も 閂の吻




Fig.9. Com pa ris o n of V P R, M P R
- A a nd M P R-
B
.
Av e raged pote ntials. M P R
- A re s e mble sV P R
in shape e x c eptfo rthelate n cy sho rte rtha nthat
of V P R. T helate n cy of M P R
- B c o r re spo ndsto
that ofthe sho rtlate n cy c o mpo n e nt of M P R-A.
Table 2. Cla s sific atio n of m edulla ry r espir ato ry
n e u r O n S
insplratOry e Xpir ato ry
n eurOn n e u r O n







n ot driv e n 16 2
*
T he n e ur o ns for which stim ulatio n of v agal
n e rv e w as e xamined.
**
T he n e u r o n sdrive nby stim ulation of v agal
n e rV e.
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の 腹外側部 に 得 られ た｡ こ れ ら は 吸 息相 に お い て の み ,
1 ～ 2発 の誘発単位発射 を生 じ,潜 時は各 々 ,3.2,3.7,
4.5, 6.O m se c(平均 4.4 m se c)で あ り , 呼息相 で は抑
制 さ れた . 図11 と 12 は同 一 ニ ュ ー ロ ン か ら の 記録 で
ある. 図12 は迷走神経を種々 の頻度で刺激した場合の,
こ の ニ ュ ー ロ ン の発射パ タ ー ン を示 し, 1 ～ 5 Hz の 低
頻度刺激で は吸息期 に 各刺激 に 対 す る誘発単位発射 と
それ に続 く抑制 を生 じた. 10Hz 刺激で は時に 問軟す る
持続性吸息の パ タ ー ン を示 し,20～ 50 Hz 刺激 では 間歓
的な群発射を生 じた.
図13 は迷走神経刺激 に対 して抑制 された吸息性 ニ ュ
ー ロ ン の 反応 を 示す
.
0.5 Hz の 刺激で は V P R が明ら
か に 出現す る の に, こ の ニ ュ ー ロ ン は 一 過性 に 抑制さ
れ た. 5 ～ 20 Hz の刺激頻度で は , こ の 抑制効果 はさ ら
に 著明 と な っ た . す な わ ち, 無刺激時に 1 吸息相 にお
ける発射の数が 11～ 12回で あるの に対 し, 5 Hz 刺激
下で は7 ～ 8回 に,10～ 20 Hz 刺激下では 3 ～ 6回 に 減
少 した.
記録 し た呼息性 ニ ュ ー ロ ン は少 な く, 迷走神経刺激
つ検索が でき た も の は僅か に 2個 であ っ た . こ れ ら は
迷走神経刺激 に よ り誘発単位発射 を生 じず, ス パ イ ク
数の 減少と い う 抑制効果 を受 け た.
こ れ ら の迷走神経刺激 によ り誘発単位発射 を生 じず
抑制さ れ た吸 息性 お よ び 呼息性 ニ ュ ー ロ ン は孤束核近
傍よ り網様体 に 広 く分布 して お り, 特別な 局在 は認め
ら れ な か っ た (図10).
他に 呼 吸と は関係 な し に連続的 に 自発発射を続け,
迷走神経刺激 に よ り誘発単位発射 を生 じる ニ ュ ー ロ ン
を記録 し, こ れ ら は い ずれ も 孤束核内か ら得られ た.
こ の 誘発単位発射 の潜時 は 6･0, 8 .0, 8几 16.Om sec
( 平均9.5m s e c) で あ っ た .
考 察
頸部迷走神経 の中枢端電気刺激の 呼吸 に 及 ぼす効果
に つ い て は, 従来 よ り数多く の報告が あ りl(り
- 1 5〉
, その
成果は 多く の場合, 各刺激 に 対す る頻度効果に 関する
も の であ っ た . W yss
l l)は 30 Hz 以下の 低頻度刺激では
弱刺激に て浅く速 い 呼吸 を, さ ら に 強 い 刺激に て吸息
性停止 を来た し,50Hz 以 上の高頻度刺激で は吸 息は逆
に 抑制さ れ , 100 Hz の刺激で は呼息位 に 停止 する事を
見た .
迷走神経求心性線推 ほ多くの 呼吸 反射 に 関与してお
り, その 反射に inflatio n r eflex , pa rado xic al re8e x,
denatio n r e8e x, Che m o r e8 x, pulm o n a ry v as cular
r efle x, m e Cha nic al irritatio n re月e x, Che mic al irrita-
tio n r efle xな どが 挙げられ てい る1 5). しか し, この 他
｣ 1 m m
2 m m
Fig. 10. Distributio n of r espir ato ry n e u r o n sfo r which stim ulatio n of v agal n e rv eis e x a min ed.
Dorsal vie w of lo c atio n of n e u ro n s(1eft c olu m n). ■ , the in spirato ry n e u r o ndriv e nby v agal
Stim ulatio n; ●,thein spir ato ry n e u r o nihibited by v agal stim ulatio n; ○,the e xpir ato ry n e ur o n
in hibitedby v agalstim ulatio n; ▲ ,the n o n
-
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5 m 暮●C
Fig･11･ Unita ry dis cha rge of a n inspir ato ry
n e u r o ndriv e nby v agal stim ulatio n. A , Single
S W e ep; B, S uperim po s ed s w eeps.
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に迷走神経 の 求心系 に よ る反射に は呼吸筋が関与 し,
しか も呼吸 代謝と して の 呼吸機能 に 関係の な い も のと
して, 呼吸器官お よ び上 部消化管よ り有害物質を排除
す る反射が あ る (咳軌 嘔吐). Schr o eder1 6)は無麻酔
イ ヌ で迷走神経電気刺激に て容易に 咳蠍反射が起 こる
事 を報告 した . Ya m a m ot 3)は浅麻酔･ 非動化ネ コ で頚
部迷走神経の 20～ 50 Hz 刺激 に て咳噺反射が出現 し,
その 基本 をな す もの は迷走神経 一 機隔神経反射(v ago
-
phr e nic refle x)で ある事 を見た
.
V P R は麻酔に よ っ
て抑制 され , そ れ は自発性呼吸運動よ り さ ら に敏感で
ある. した が っ て, 従来の 報告で咳噺反射が と り上 げ
られ る事の 少な か っ た理 由と して, 比較的深い 麻酔下
に 実験 が行わ れ た た めと推察さ れ る.
Ya m a m ot 3)は頸部迷走神経中枢端の吸息時単発刺
激 に て 村側 の 横隔神経 に 立ち上 が り滞時 7 ～ 10m se c
の 小さ な興奮反応お よび立 ち上が り潜時 14～ 17m se c,
持続 15～ 25m se c, 最大振幅 200〟Ⅴ の 大き な興奮反応
とそ れ に統く 30～ 35m se cの 自発放電の抑制が出現す
る こ と を見た. こ の もの は連続刺激で は増強反応 を生
じ, 3 ～ 10 Hz で は w axing and w a ning を 来 し,






Fig･12･ Aninspir ato ry n e u r o ndriv e nby v agalstim ulatio n･ T he n e u r o nisdriv e n o nly atin spir ato ry
pha s e, S Othat the drivenfiringis m asked byin spir ato rydis cha rges･ Discha rges a r edepr e ssed by
Stim uli highe rtha n5 Hz.
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Fig.13. An in spir ato ry n e u r o ni hibited by v agal
stim ulatio n. Up per tra ce, u nita ry a ctivity of
m edulla rY in spir ato ry n e u ro n; middle tr a c e,
r espirato ry discha rges of phr e nic n e rv e;lo w e r
tr a c e, V agal stim ulation at v aried frequ e n cie s
(indic ated atleft).
制 を反復 し, 呼息筋の神経 には全く反対の現象が起 き
て, 咳轍様 の反応 を生ずる事 を見た. Berge rら
1 7)は 舌
咽神経 の咽頭枝 の電気刺激 に よ り, 両側の横隔神経 に
V P Rに 類似す る 反応 を得, Nail ら
1 8)は同様の 実験 で横
隔神経の単 一 神経線推 に 15～ 30m s e cの潜時の興奮反
応 と それ に 続く 50m s ecの自発放電 の抑制 を認 め, こ
れ が a spir atio n また は s niffr ede x に 関与 して い る と
し た . 本研 究 で 得 ら れ た V P Rは 立 ち 上 が り 潜時
4.2～ 7.Om s e c(5.9±0.7 ms ec) の小 さ な早い 興奮反
応 とそれ に続く抑制, および立ち上 が り潜時 14.0～ 18･O
m sec (16.4± 1.2 m s e c), 持 続 15,0 ～ 20.O m s e c
(16.7 ±2.8m s e c), 最大振幅 200/JV に 及ぶ 遅 い 興奮
反応と それ に 続く 25.0～ 40.O m s ec(32.0±5･6m s e c)
の 放電抑制 より構成 され て い る. こ の もの は 吸息相 に
促温 呼息相 に 抑制され , 過呼 吸, す なわ ち動脈血炭
酸ガ ス 分圧の 低 い 時は抑制さ れ , 橋
一 延髄間の脳幹切
断に よ り僅か で はあるが 促進さ れ , 連続刺激で頻度を
高め る と咳蠍様 の呼吸パ タ ー ン に移 行す る な ど, 呼吸
の 中枢機構 と密接 な関係を もつ 事 を示 す .
迷走神経求心性線経とその 中枢 へ の 投射 に つ い て は,
変性実験1 桝 2鳩 よ び電気刺激 に よ る誘発電位 の 研
究和 明 )が な され て来 たが , 前者で は経 シ ナ プ ス 性 の 経
路の 追求が不可能であり, 後者 は順行性の み な らず,
逆行性 の興奮伝導 をも 記録 す る も の で あ り, 呼吸 機構
に 関与す る延髄 の反射中枢機構 を解明 す る に は十分な
もの とは 言 えな い . 変性実験 に よ る と, 迷走神経求心
性線推は シ ナ プ ス を経 る こ と なく 延髄 ま で上 行 し同側
の 孤束核の中間お よ び尾側領域に 投射 し2 2),Cajal核お
よび 対側 の孤束核 1/3に も投射 して い る21). 迷 走神経の
電気刺激 に よ る延髄誘発電位 (V M R) の研究で は,
Ande rs o nら2 7)は 孤 束 核 で 潜 時 が 1.6～ 1.8m s ec,
Cajal核 で 3.3～ 4 .8m s ec の 反 応を記録 し, こ れら は幾
'
つ も の 峰を も ち, 種 々の 太 さ の 線維群 に よ り, また 一
次性お よ び 二次性 の電位よ りな る と した. 彼ら はま た
疑核よ り潜時が 1.O m se cの反 応 を記録 し, こ れは逆行
性 の 電位である と した. 本研 究で の V M R の立 ち上が
り 潜時 は･ 孤 束 核 を 含 む 背内側群 で 1.4 ～ 5 .O m se c
(2.8 ±1.1 m se c), 疑核 を 含 む腹外側群 で 1.0～ 1.8
m s e c(1.4 ±0.3m s ec) そ し て 腹 内側 群 で 2.7～ 3.5
m s ec(3.2 ±0.3m s e c) で あ る .
迷走神経求JL､性線椎の 伝導速度 に つ い て , 0.95, 15,
17, 66m/s e c(M id dleton ら)
23)
, 12, 18.5, 80m/se c
(Heinbe cker) 24), 2 ～ 60m/se c(Paintal) 2 6)等の報
告がある . Ande rs o nら2 7)は孤 束核内誘発電位 の潜時か
ら 8, 13, 50m/s e cの数値 を得て い る . 迷走神経の 一
枝 である反 回神経 へ の遠心 性線維の伝導速度は 30～ 70
m/s e c(Po rte r)2 8)とさ れ て い る. 本研 究で 得られ た各
VM R の立 ち上 が り潜時 と伝導距離よ り単純 に 迷走神
経線維の最高伝導速度 を求め る と, 背内側群(孤束核)
よ り 16～ 57m/se c, 腹外側群 (疑核)よ り 44～ 80m/
se cそ して 腹内側群 よ り 20～ 30m/s e cが 得 ら れ た.
Bis c o eら3 0)は 舌 咽 お よ び迷走神経 の 刺激 に よ り,
giga nto c e11ula r n u cle u s内に誘発単位発射 を起 こ す こ
ユ
ー ロ ン を得た . こ の部位は本研究の 腹内側群 に相当
するも の であ り, 孤 束核 よ り網様体 に 投射され たtr a n s-
syn aptic の 反応と 思われ る.
V P R は吸息期 に 促進 され, Bergerら
3 1)は吸息期に は
頸髄の 横隔神経運動 ニ ュ ー ロ ン が過分極の 状態 に あり,
こ の部位で 一 種 の gating を つ く る と し, ま た宮森
3 2)は
上 部頸髄刺激 に よる横隔神経 の 誘発電位は呼息相に は
抑制 され る こ と を見た . 一 九 Eule rら
3 3)は 孤束近傍の
吸息性 ニ ュ ー ロ ン は呼息期お よ び 吸息初期 に迷走神経
刺激 に対 して 反応性が低い こ と を見 た. 本研究に お い
て過呼吸お よ び パ ル ビタ ー ル 剤によ る深麻酔で は VP R
が 抑制 され た 事実 は, V P Rに 延髄呼吸中枢 の 興奮度の
関与が大き い こ と を示唆 す る. 延髄呼吸性 ニ ュ
ー ロ ン
の放電 は吸気中の炭酸ガ ス の 過剰 に よ り促進され, 過
呼吸に よ り減弱ま たは消失す る3 4). 麻酔の 呼吸性 ニ ュ
ー
ロ ン に 及 ぼ す影響 に つ い て の 研究 は多く , 麻酔に より
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延髄網様体内の呼吸 リ ズム と共 に発射す る呼吸性 ニ ュ
ー ロ ン の 数が 減少 し3 4ト 38), ベ ン トパ ル ビタ ー ル 1 ～ 3
m g/kg 静注 に て安定度の 低い 呼吸性 ニ ュ
ー ロ ンの 自発
発射が 即 ～ 60分間可逆的 に停止 す る3 4)･36). 多くの シ ナ
プ ス を介 し た 反応 ほ ど, 麻酔下 に よ る 遮断 を受 け易
く3 9)･ 40), 迷走神経刺激の呼吸 に 対す る頻度効果も少量
(5m g/kg以下) の ベ ン ト パ ル ビ タ ー ル の 適用 に て
61～ 90分 間消失す る34)-3 5)
延髄 の電気刺激に よ り呼吸の中枢機構 を検索した 実
験は数多い . 延髄電気刺激に よ り,Pitts ら4 1)･ 42), Brook-
halt
4 3)




, Lilje str a nd4 5)･4 6), W a ng
ら6)は呼吸パ タ ー ン の 変化を捉 え, Pitts4 7)･48), Gill ら4 9)
は横隔神経 お よ び そ の 起始核か ら誘発反応を記録 し,
Bo riso n4)･5 0)は孤束核 ･ 前庭神経脊髄路お よ び そ の核 と
近傍の延髄外側網様体 の 電気刺激 に よ り痙攣性の呼吸
が出現す る事 を見, そ の 一 部に 嘔 吐中枢 を同定 した.
Yam a m oto
5)は延 髄の 三 叉 神経脊髄路核, 孤束核お よび
その 近傍 の 網様体の 電気刺激が横隔筋お よび腹筋の痙
攣性収縮 を誘発す る 事 を認 め, こ の現象 は咳噺反射 に
関係す る も の と主張 した. 本研究に お い て は, 孤束核
の 尾側 2/3 と Cajal核 の吸息期電気刺激 によ り横隔神
経 に V P R よ り潜時が 2.2 ～ 2.8 m s e c(2.6±0.2 m s ec)
短い の み で 波形が V P Rに酷似す る 反応 (M P RLA)
が得られ た . この 部位の V M Rの 潜時と M P R- A の そ
れの和 は概 ね V P R の それ に等 しく, しか も M P R- A
が吸息期 に 促進さ れ る事実は, V P R の反射弓の 一 部 を
なす こ と を示 唆す る.
V P R は上位脳 の 影響 を受け, 上 丘 一 下丘 間の 切戟 に
よ り振幅が僅か に 増大 し, 橋 一 延髄接合部の切裁で は
35～ 45%増大 した. し たが っ て こ の 反射 中枢 は延髄 に
あり, そ れ よ り上位 の 脳 はむ しろ抑制的 に働 く と言 え
る
. 類似 す る現 象は骨盤神経…腹圧反射 に 認め ら れ る.
Ya mam oto ら5)･5 1)は骨盤神経の 求心系の 刺激 は腹筋と
横隔筋の 収縮 に よ る腹圧 完進 を釆た し, そ の 中枢 は延
髄に あ り, 灰 白質吻側端よ＼､ワ, 上 位の 脳幹 は, こ の 反
応に 抑制的に 働 く こ と を証明した . 大脳 皮質 の 影響に
つ い て は, 浜辺2 9)は ネ コ を用 い , 大脳体性感覚運動野の
電気刺激 に て孤 束核 ニ ュ ー ロ ン 41偶の う ち ,迷走神経
刺激に よ る誘発単位発射が抑制 され たも の は 46.3%,
不変の もの は 53.7% で あ り, 促進 され た も の は な か っ
たと 報告し て い る . Pitts ら41)4 2)は ネ コ の 延髄 を電気刺
激し, 吸息性の 反応 を生 ずる 部位 と呼息性の 反応 を生
ずる部位 があると して, 前者は 主と し て 下オ リ ー ブ核
の吻側4/5 を覆う 腹側網様体 に あ り, そ の背側の 網様
体は呼息性反応 を生 じ, したが っ て 吸息 お よ び呼息中
枢が分離 して局在 し, 彼 の 言う吸息中枢 を吸息時に 電
気刺激す ると, 横隔神経 に 立ち上 が り港晴 3 ～ 5 m s ec,
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持続10～ 20m s ec の 誘発反応 と そ れ に 続 く 100m s e c
の自発放電の抑制が起 こ り, 呼息時で は開催が高ま り,
しか も潜時が 6 ～ 9m se cに延長す る と した. 前者は本
研究に お け る延髄腹側網様体の反応(M P R- A) に 相
当す る. しか し, Br ook halt4 3), Ba ch瑚 お よび Lilje st･
ra nd4 5),4 6)は延髄 に おい て吸息中枢 と呼息中枢 を解剖学
的に 分離で き な い と し てい る. 延髄 に は吸息性お よ び
呼息性 ニ ュ ー ロ ン 群 が 分離 し て 存在する と す る 報
告52ト 5 4)が あ る の に 対 し, 両者が 混在す る と主張す るも
の 55
～ 57)も ある が , 本研究の 結果か ら は両群の分離 は認
め られ ず, 1つ の 箇所よ り同時に吸息性 お よ び呼息性
の 2偶の ニ ュ ー ロ ン を 記録 した事さ えある｡
Hering
- Bre u erの 反射58)および呼吸に対する迷走神
経刺激の頻度効果 用 の発現 の中枢機序の解明 を目的と
して, 迷走神経電気刺激 に 対す る延髄の呼吸性 ニ ュ ー
ロ ン の 活動変化 に つ い て の実験が なさ れて い る 叫 一 相
Fukuha r aら59)は低頻度 ･高頻度の い づれの頻度の刺激
でも促進さ れ る吸息性 ニ ュ ー ロ ン を報告し, Nakaya ma
ら60)は低頻度刺激で抑制される吸息性 ニ ュ ー ロ ン を報告
して い る. 島田 ら61)は吸息性 ニ ュ ー ロ ンで あっ て吸息相
で は迷走神経刺激が常 に抑制的に 働 くの に , 呼息相で
はか わ っ て 一 過性 に 促進的に働くの を見た. 本研 究に
お い て は迷走神経刺激 に 対す る反応を検索し得た吸息
性 ニ ュ ー ロ ン の 20個の うち 16個は単 一 刺激 に よ っ て
一 過性 に , 連続 刺激 によ っ て は持続的に 抑制 され た .
こ れ ら は, また , 呼息相 の 刺激に よ っ て促進効果 を示
す こ とも な か っ た .
孤束核近傍 に 迷走神経刺激に 対 して潜時が 2.1 ～ 3.O
m s e cの 誘発単位発射 を生ずる吸息性 ニ ュ ー ロ ンが 得ら
れ て い る3 3)5 9)6 1). 本研究で も 同様の 吸息性 ニ ュ ー ロ ン 4
個 を 記録 し, そ の 潜 時 は3.2～ 6.O m se c(平 均4.4
m se c)で あ っ た . こ れ らの 吸息性 ニ ュ ー ロ ンの 局在は
孤束核の 腹外側部で あ り, こ れ ら は M itchel ら62)よ り
掟称 さ れた do r s al re spir ato ry gr o up (以下 D R G と
略)に 属 す る. Ba u mgarten ら
63)は孤束核の 腹外側部の
網様体の 吸 息性 ニ ュ ー ロ ン の う ち, 肺膨脹に よ り横隔
神経運動 ニ ュ ー ロ ン と共に 抑制される もの(R α ニ ュ
ー
ロ ン)と反対に 発射 の促進 を来た す もの (Rβ ニ ュ ー ロ
ン) を得, 前者 は後者を興奮さ せ後者に よ り抑制 を受
ける と した . Berge r
6 4)は D R Gに 属する 200個の ニ ュ ー
ロ ン の う ち, 吸 息性の も の は 157個, さ ら に そ の う ち
の 123個は R α お よ び R β に 属 し, その 80%の も の は
脊髄 に 投射 し, ま た上 述の 吸息性 ニ ュ ー ロ ン の 58%は
同側の 上咽頭神経の高頻度の 刺激 に応ずる も の で ある
こ と を見た. こ の 結果か ら彼は D R Gニ ュ ー ロ ン のある
もの は,上咽 頭神経一同側 D R G一 対側横隔神経運動 ニ ュ
ー ロ ン の 2 シ ナ プス 性 回路の 一 部 をな すも の と した.
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Eule rら3 3)はネ コ 頸髄の前側索を刺激 し,対側の孤束核
よ り 0.9～ 2 .O m se cの 誘 発反応 を記録 し た. Cohen
ら
6 5)は D R G の吸息性 ニ ュ ー ロ ン と横隔神経 の発射の 相
関 を コ ン ピ ュ ー タ解析 (c r o ss c o rr elation a n alysis)
に よ り両者 の伝導時間は 1.5～ 2.4m se cであ る事を見
た
.
一 方 , To r vik6 6)は 子ネ コ 脊髄切戟 に よ る逆行性変性
を検索 し, 孤束核(m agn6c ellula rdivisio n)よ り対側
の側索 を下行 し大部分ほ胸髄に 終わ る経路 を証明 した.
こ れ ら の事実は孤束核よ り直接あ るい は 乏シ ナ プス 性
に 横隔神経 に終 わ る経路の存在 を示 す .
本研究に おい て背側群 の 刺激 による反応(M P R
- A)
は V P R よ りV M R の潜時を減 じた もの に 相当し, この
部位 は V P Rの 経路 の 途中であ る事 を示 す･ VP R と
M P R- A共 に早 い 反応と遅い 反応よ り成 るが , 早い 反
応 は前述 の乏 シ ナ プ ス性の経路 によ るも のと 思わ れ る･
しか し, こ の反応は極 めて 小さ く加算法 によ ら ね ば証
明 され 難い 程度の も の である. Pitts ら の主 張す る吸息
中枢 は本研究に お ける腹内側群 に 相当する もの と 思わ
れ る. 迷走神経刺激 に対す る, こ の 部位 の反応の 港晴
は長く , この 部の刺激 によ る横隔神経の反応 は著 しく
短 い . したが っ て, 迷走神経 よ り孤束核 を介 して腹内
側群 に到る経路 は多シ ナ プス 性 の も のが 推定さ れ, こ
れ に呼吸性の網様体内回路網が関与する と思わ れ る.
以上 よ り, V P R の延髄 一 横隔神経下行路に は孤束核
よ り直接ま た は乏 シ ナ プ ス 性に頚髄横隔神経運動 ニ ュ
ー ロ ン へ 下行す るも の が存在 して も, そ れ は V P R の発
生機構 の中で は小部分を占め る に す ぎず, 大部分 は網
様体の呼吸性回路網 を通 して多 シ ナ プ ス 性に 横 隔神経
に 到 るも の と推定さ れ る.
結 論
1) 浅麻酔非動化 ネ コ の頸部迷走神経中枢端 を電気
刺激す る と, 単 一 刺激時, 吸息相 に の み , 横 隔神経 に
誘発反応(V P R) が得 られ, こ の反応 は刺激頻度 を高
め る と w a xing a nd w a ning の 形 を と っ て 漸増 し,
2 0～ 50 Hz の連続刺激で は咳蠍様放電パ タ
ー ン を生 じ
た . 50 IIz 以上 の刺激で は吸息性放電の抑制効果がみ ら
れ た
.
2) V PR は小さ な短薄暗 (4.2～ 7.O m s e c) 興奮反
応 と大き な長薄暗(14.0～ 18.O m s e c)の もの お よ び こ
れ に 続く自発放電の抑制(25.0～ 40･O m s e c) よ り構成
さ れ , 過呼吸に よ る低炭酸 ガ ス 状態お よ び パ ル ビ タ
ー
ル 剤で抑制さ れ た.
3)上位脳幹切戟乳 VP R の振幅 の増大が認 め ら れ
た
.
4) 迷走神経の電気刺激 に 対 して 延髄 よ り反応の得
られ る 部位 は以 下の 3群 に 分け ら れた . i)背内側群:
同側の 孤束核尾側 2/3 と対側 の尾側 1/3お よび Cajal
オ乳 潜時 :1.4～ 5.O ms ec. ii) 腹外側群: 同側の疑核
近傍, 潜 時;1.0～ 1.8m s e c. iii) 腹内側群 : 同側の
Giga nto cellula r n u cle u s近傍の 腹 内側網様帆 潜時;
2.7～ 3.5m se c, 持続 ;4.6～ 12.3 m se c.
5) 両側の孤束核尾側 2/3 と Cajal核 の 刺激 に より,
横隔神経 に V P R と波形 が酷似 する が, 潜暗が こ れより
短い 誘発反応 (M P R- A) が 得 られ , 腹外側 (疑核)
お よ び腹内側群( 広汎な腹側網様体) 刺激に よ り V P R
お よび M PR - A 各 々の短潜時より僅か に短い 横隔神経
の誘発反応 (M P R- B) が得 られ た.
6) 呼吸性 ニ ュ ー ロ ン は背側群, 腰内側群お よび腹
外側群の み な らず網様体 に 広 く得 られ た. この う ち,
孤束核 の腹外側近傍の網様体 に 局在 し, 迷走神経に よ
り誘発単位発射 を生ずる吸息性 ニ ュ ー ロ ンが 得られた.
謝 辞
稿を終え る に 臨み ,終始 御懇篤 な御指導 と御校閲 を賜わり
ま し た 恩師 山本信 二 郎教授 に 深甚の 謝意 を表し ます. また,
本研究の 遂行 にあたり常に適切 な御指導と御教示を賜わ っ た
伊 藤治英講 師をは じめ教室 農の 皆様 に深 く感謝致 します.
文 献
1) Ca mbell, E ･ J･ M ･ ･ D in nick,
0･ P ･ & Ho w ell･
J. B. L. : T heim mediate efects ofela st
icle ads o n
the br eathing of m a n･ J･ Physiol･, 156, 260
- 273
(1961).
2) C alm a, Ⅰ･ : T he re8e x activity of t
he r espi･
r atory c e nte r･J･ P hysiol･ , 117, 9
- 21(1952)･
3) Ya m am oto, S ･ : Refle xdisc
ha rge sin phre nic
a nd ab domin al m u scle n e rv eStO V agal a
ffer ent
n e rv eStim ulatio n. Exptl･ Ne u r ol･ ･ 13･
402-417
ミ(1965).
4) Bori8 0 n, H . L. : Ele ctric al stim ulation ofthe
n e ural m e cha nism regulating spa s m odic respl
･
r ato ry a ctsin the c at･ Am ･J･ P hysiol･ , 154, 55
- 62
(1948).
5) Ya m a m ot ,S･ & Ar aki, K ･ :Intr a
-
abdo minal
press u re r e spo n seto m edu11a ry stim ulat
io nin c ats･
Exptl. Ne u r ol. , 5,110-119(1 962)･
6) W ang, S . C･ & Ngai, S･ H ･ : Re spir atio n
co o rdin ating m e cha nis m ofthebr ain
-
Stem ･ A n ew
c o ntro v e rsialpoints. An n■ N･ Y ･ Scien c e･ ,109,55
0-
560(1963).
7) Ba u mga rte n, R ･ V On & Ka n z o w, E･ : T he
inter a ctio n oftw oty pes of in spiratory n e u r o n S
in





迷走神経 一 棟隔神経反射 に 関す る研究
ital. Biol., 96, 361-373(1958).
8) 大 西 寛明 : ネ コ 橋吻側背外側部(呼吸調節中枢)
刺激の 横隔神経お よ び延髄呼吸性 ニ ュ ー ロ ン に 及ぼ す
影考凱 十全医会託, 91, 137- 152(1982).
9) 羽場勝 彦 : 猫の 下位脳幹定位脳 坐原図. 十全医会
誌, 87, 135-183(1978).
10) W ys s, 0. A. M . : Reizphysiologische An alys e
des afEe re nte n Lungen
-
V agu S. P fluge rsAr ch. ges.
Pbysiol. , 242, 251-233(1939).
11) W ys s, 0. A . M . : T he pa rt played bythelu ngs
in the r elfe x c o ntr ol of br e athing. Helv . P hysiol.
Acta. , 12, 26
- 35(1954).
12) Boyd, T. E. & Ma a ske, C. A. : Vagal inhibi･
tio n of in spir atio n a nd a c c o mpa nying cha nge s of
respirato ry rhythm . J. Ne u r ophysiol. , 2, 533
- 542
(1939).
13) Ric e, H . V . & Joy, M . S. : M odi丘c atio n of
re spirato ry m o v e m e nts by v agal stim ulatio n. Am .
J. Pbysiol., 149, 24- 42(1947).
14) O be nhol2:e r, R . J. H . , Ric ci, G. & Steiner, F.
A. : Vagale Atm ungs-r efle x ebeim M e e rs chw ein ･
he n. Helv. P hysiol. Acta ., 13, 195-206(1955).
15) W id dic o mbe, J. G. : Re spir ato ry re8e x e s, p585
- 630,In W . 0. Fe n n& H. Rahn(ed.), Ha nd bo ok of
physiolog y, Se ctio n3: Respiratio n, Vol. 1. Am e ri･
C a nPhysiologic al So ciety, W a shingto n, D. C. , 1964,
16) Schr o ede r, W . : Die Ve r w e ndu ng des Vagu -
S Chlinge nhu ndesftir die Wertbe stim m ung hu sten ･
Stillender Substa n ze n. Arch. Exp. Path. Pha r m a-
kol. , 212, 433- 439(1 951).
17) Be rge r, A . J. & M itche11, R . A . : Later aliz ed
phre nic n e rv e r e SpO n Se StO Stim ulating re spir ato ry
a仔e re ntsin the c at. Am . J. P hysiolリ 230,1314- 1320
(1976).
18) Nail, B. S. ,Str rling, G. M . & W iddic o mbe, J.
G. : Patte rn S Ofspo nta n e o u s a ndr efle xly
- indu ced
a ctivity in phre nic a nd inte rc o stal m oto n e u r o n s.
Exp. Brain Re s. , 15, 318
- 322(1972).
19) DuBois, F. S . & Foley, J. 0. : Experim e ntal
Studie s o nthe v agu s a nd spin ala c c e ss o ry n e rv e Sin
the c at. T he An ato mic al Re c o rd, 64. 285-307
(1936).
20) Ingr a n, W . R. & Da wkin s, E . A . : T he
intra m edulla ry c o u rs e of affe r e nt fi be r s of the
V agu s ne rv ein the c at. J. Co mp. Ne u r ol. , 82, 157-
168(1 945).
21) Ker r, F. W . L. & Ro cheste r, M . : Fa cial,
101 9
V agal a nd glo ss o-pha rynge al n e rv eS in the c at.
Arch. Ne u rol. , 6, 264-281(1962).
22) Cottle, M . K. : Dege n e ratio n studies ofprim a･
ry affe r rents of IXth a nd Xth cra nialn e rv e sinthe
C at. J. Co mp. Ne u r ol. , 122, 329- 345(1964).
23) M id dleto n, S., M iddleto n, H . H . & Gru rLd･
fe $t, H . : Spike pote ntials a nd effe cts of m a m･
m a ria n v agu s n e rv e. A m .J. P hysiol. , 162, 545- 552
(1950).
24) Heinbe cke r, P. : T he pote ntialanalysis ofthe
tu rtle a nd c at sym pathetic a nd v agu s n er v etru nks.
Am .J. Physiol., 93, 284- 306(1930).
25) La m, R . L. & Tyle r, H . R. : Electricalre･
SpO n Se S e V Oked in the visc e r al affer e nt n u cle u sof
the rabbitby v agal stim ulatio n. J. Co mp. Ne u r ol. ,
97, 21
-36(1952).
26) Paintal, A . S. : T he c o ndu ctio n v elo citie s of
respirato ry a nd cardiova sc ular affe re nt斤bersinthe
V agu S n e rv e. J. P hysiol. ,121, 341- 359(1 953).
27) Ande r so n, F. 1). & Re rry, C. M . : An o s cillo ･
graphic study ofthe c e ntr alpathw ays ofthe v agu s
n e rv einthe c at. J. Com p. Ne u rol. , 106, 163- 181
(1956).
28) Po rte r, R . : Unit re spo n se s e v oked in the
m edulla oblo ngnta by v agu s n e rv e Stim ulatio n. J.
P hysiol. , 168, 717
- 735(1963).
29) 浜 辺 昇 : 迷走神経 の求心性機構 に 関す る研究. こ
と に そ の 中枢性制御機構につ い て. 十全医会誌,74,91
-120(1966).
30) Bisc o e, T. J. & Sa mp80 n, S. R∴ Respo n s es of
C ellsin the br ain ste m ofthe c atto stim ulatio n of
the sin u s, glo s sopha rynge al, a O rtic a nd s uperio r
la rynge aln e rv eS. J. P hysiol. ,209, 369- 373(19 70).
31) Be rge r, A . J. & M itchell, R . A . : Respirato ry
gating ofphr e nic m oto n e u r o n re spo n seto supe rio r
la rynge aln e rv e Stim ulatio n. Brain Res. , 157, 381
-
384(1978).
写2) 宮森 正郎 : 迷走神経 一 棟隔神経反射 の 頸髄内経
路. 十全医会誌, 91, 165- 176(1982).
33) Eule r, C. v o n, Hayw a rd,J. N . , Ma rttila,I. &
W ym a n, R . J. : Re spir ato ry n e u ro n e s of the
V e ntr Olate r al n u cle u s ofthe s olita ry tr a ct ofc at∴
Vagal input, Spin al c o n n e ctio n a nd m o rphologlC al
identific atio n. Brain Re s. ,6l,1
- 22(1973).
34) 福原 武彦 : 呼吸性 ニ ュ ー ロ ンの迷走神経求心性刺
激応答に 及ぼ す Pe ntoba rbital の影響. 日本薬理誌,66,
99§- 100§(1970).
1020
35) 福原武彦: 呼 吸反 乱 臨床 生 理, 1, 98- 109
(1977).
36) Hllk11ha r a, T. Jr :Ne u ro n al o rga niz atio n of
the c entral re spir ato ry m e chanis m sin the brain-
ste m ofthe c at. Acta Ne ur obiol. Exp. , 33,219-244
(1973).
37) BiarLCh, A . L & Ba rillot, J. C. : E ffe cts of
a n esthesia o n a ctivity patterns of re spirato ry
n e u ro n s. A dv . Exp . M ed. Biol. , 99, 17
- 22(1977)･
38) Hugelin, A. : Regio n al effe cts of n e mbutal
a n e sthe sia o nbr ain ste m r e spir ato ry n euron s. Adv .
Exp. M ed. Biol. , 99, 5-15(1977).
39) Fren ch, J. D ., Ver ヱe n n O, M . & Magol m, 臥
W . : A n e u r al ba sis ofthe an e Sthetic state. Arch.
Ne u r ol. Psychiatリ 69, 519-529(1 953).
40) Ya ma moto, S & Scha eppi, U∴ Effe cts of
pentotalo n n e u r ala ctivityin s o m ato se n so ry co rte x
a nd brain - Ste min c at. Ele ctr o e n c eph. Clin . Neu r o-
pbysiol. ,13, 25 巨 256(1961).
4 1) Pitts, R. F., M ago lln, H . W . & Ra n so n, S ･
W . : Local iz atio n of the m edulla ry re spir atory
c e nte rsin the cat. A m . J. Physiol., 126, 6 73-688
(1939).
42) Pitts, R . F. , Mago u n, H . W . & Ra n s o n, S･
W . :Inte r relatio n ofthe re spirato ry c e nter sin the
c at. Am . J. P hysiol. , 126, 689- 707(1939b).
43) Br o ok halt, J. M . : T he re spir ato ry effe cts of
lo c aliz ed fa r adic stim ulatio n ofthe m edulla oblo n-
gata. Az. J. Physiol. , 129, 709
- 723(1 940).
44) Ba ch, L. M . N . : Relatio n shipbetw e e nbulba r
r e spir ato ry, V a SO m OtO r and so m atic fa cilitato ry
and inhibitato ry a r e a s. Am . J. Physiol. , 171, 417-
435(1952).
45) Li lje stra nd, Å . : Re spir ato ry r e a ctio n sfr o m
elicited fro m rnedulla oblo ngata ofthe c at. Acta
P hysiol. Sc a nd., 29, Sup ple lO6, 321
- 393(1953).
46) Li lje stra nd, Å . : Ne u r al c o ntr ol of r e spir a-
tio n. P hysiol. Re v. ,38, 691-708(1958).
47) Pitt8, R . F. : Ex citatio n a nd inhibitio n of
phr enic m oto r n eur o n s. J. Neu rophysiol., 5, 75- 88
(1942).
48) Pitts, R . F. : T heba sisfo r r epetitiv e a ctivity
in phrenic moto n eurons. J. Ne urophysiolり 6, 439-
454(1943).
49) Gill, P. K . & Ku n o, M . : Ex citato ry a nd
inhibito ry a ctio n s o nphre nic m oto n e u r o n rs. J.
Pbysiol., 168, 274-289(1963).
50) Bo ris o n, H . L. & Wn ng, S. C. : Fu n ctio nal
lo c aliz atio n ofc e ntr al c o o rdin ating m e cha nis mfor
e m esi in c ats･J･ Ne u r ophysiol･ ,12,305- 313(1949).
51) Ya m a m ot , S. : E ffe cts of vis c e rala nd so ma･
tic afferent n e rv e stim ulatio n o nintr a - abdo min al
pr e ss u r e re8e x of pelvic n e r v e o rlgln. Exptl.
Ne u rol. , 9, 114-126(1964).
52) W oldring, S. : & Dirken, M . N . J. : Site and
exten sio n of bulba r re spir ato ry c e nte r. J. Ne u ro･
physiol. , 14, 227
- 241(1951).
53) Ba u mga rten, R. v o n, Bau mga rte n, A. v o n&
Scha efer, K. P. : Beitrag z u rLokaliz atio n sfrage
bulbo r etic ula r e r repir ato ris cher Ne u r o n eder
Katz e. P auge rsAr ch. ge s. Physiol.- 264, 217h227
(1 957).
54) Habe r, E. , KohrL, K. W . , Ngai,S. H . , Holady,
D . A. & Wn ng, S. C. : Lo c aliz atio n ofspo nta n eo u s
r e spir ato ry n e u r o n al a ctivitie s in the m edulla
Oblo ngata of the c at: A n e w lo c atio n of the
e xpir ato ry c ente r. Am . J. P hysiol. , 190, 350-355
(1957).
55) Am o r o s o, E. C. , Bainbridge, J. G . , Bell, F.
R . , La w n, A. M . & Rose rLbe rg, H . : Ce ntral
re spirato ry spike potentials. Natu r e, 167, 603-604
(1951).
56) Ⅲuk11ha r a, T. , Nakaya m 乱, S. & O kada, H∴
Actio npotentialsin the n o r m alr espirato ry ce nters
andits c entrifugalpathw aysin the m edulla oblon
･
gata a nd spin al c o rd. Jap. J. Physiol. , 4, 145-153
(1954).
57) Salm oir aghi, G. C. & Bu r n s, B. D . : Lo c aliz a･
tio n and patte rn S Of dis cha rge of r espir ato ry
n e u ro n e sin brain ste m ofc at.J. Ne urophysiolり 23,2
- 13(196 0).
58) He ring, E. & Br e u r r, J. : Die Selbste u r ngder
Athm u ngdu r ch den Ne rv u s v agu s･ Sitzbe r･ Akad･
Wis sリ 57,672-677(1 868).
59) Hukuha r a, T. , O kada , H . & Nakaya m a, S･:
On the v agu s
-
r eSpiratory re8ex.Jap■J･ Physiol･,6,
87-97(1 956).
60) Nakaya m a, T. & Ho ri, T . : Respo n se of
m edulla ry r espir ato ry n e u ro n sto stim ulatio n ofth
e
v agu s. Jap. J. Physiol. ,14t 147-154(1964)1
61) 島田 久八郎 ･ 川 崎了 ニ : 延髄呼吸性 ニ ュ
ー ロ ン に
対す る迷走神経刺激効果 に つ い て . 新 潟医学会誌, 80,
536-541(1966).
62) M itchell, R. A . & Be rge r, A. J･ : Neu r al
迷走神経 一 棟隔神経反射に 関す る研究
r egulatio n ofrespiratio n･ Am ･ Re v･ Re sp･ Dis･ ･ 111,
20 6r224(1975).
63) Ba u mga rte n, R･ V O n =Ko o rdin atio n sfo r m en
ein zeln er Ga nglio n z elle n der rho nbenc ephalo n
Ate m z e ntr e n. Pfluge rsArch. ges. P hysiol. , 262,573
-
594(1956).
64) Be rge r, A. J･ : Do r sal re spir ato ry gr o up
n e u r on sin the m edu11a of c at. : Spin alproje ctio n s,
re spo n s esto lu nginflatio n a nd s uperiorla ryngeal
1021
n er v e stim ulation . Brain Re s. , 135, 23 卜 254(1977).
65) Coh 帥 , M . Ⅰ. , Pie r e ey, M ･ F･ , Go otm a m, P･
M
.
& Wolotsky, P. : Syn aptic c o n n e ctio n s
betw e e n m edullaryinspir ato ry n e u r o n s a nd phre nic
m oto n e u r o n s a srev e aled by c ro ss co r relation . Br ain
Re sリ 81, 319
- 324(1974).
66) To r vik, A . : T he spin al pr oje ctio nfro m the
nu cle u s ofthe solita rytract. An e xpe rim e ntalstudy
in the c at. J. Anat. , 91, 314
- 322(1957)･
Study o nVago -Phrenic Renex - Centrai Neural Mecllanis m Kiyon obu Ikeda, Departm e nt
of Ne u ro surge y(Director: S. Ya m a m ot), Scho olof Medicine, Kana zawa University, Ka n az aw a,
920- J. Ju z e nMed. Soc. , 91, 10 0 7- 10 2 2(1982)
Key w ords: Vago
-
Phre nic refle x, Vago･Phre nicrespo nse, Vago
･ m edullaryrespo n se,
Medullo-Phre nic respo nse, Solitary n u cleus･
Abstract
T he c e ntr al m e chanis m of the v ago -Phr e nic rene x wa s studied in cats･ T he a nim als w e re
a n e sthetiz ed wit hth ia mylal sodiu m a nd im m ob ilized withgal 1a mine u nde r a rtificialre spir ation■
P hre nic r e spo nse to v agal stim ulatio n(v ago-Phr e nic re spo n se : VPR), m edullary response to
vagal stim ulatio n (v ago- m edullary r e spo n s e:V M R) a nd phr e nic respo nse to m edulla ry stim u
-
1atio n(m edullo -phr e nic respon se :M P R) w e r e r e c o rded in a n a ver aged a nd contin u ous fa shio n･
Medulla ry n e u r o n sfiring synchrono u sly withrespir atio n a nd tho se respo ndingto v agalstim u
-
1atio n w er e als o e xplo red . V P Rse e nin theinspir ato ry phasewas c o mposed oft hre e c o mpon e nts;
a short late n cy r e spo nse with lo w a mplitude(4.2- 7.O m s ec, 5 0pV), alo nglaten cy respon s ewith
high a mplitude(1 4.0 - 1 8.O m se c, 1 5 0JIV) and a sup pr essio n ofspo nta n e ou sdis cha rgesla sting
fo r2 5.0 - 4 0.O m s e c. As the fr equ e n cy of the stim ulation w a sin cre a s ed, the wax lng a nd w a ning
Of V P Rw a sprodu c ed at 5
- 1 0 Hz, de v eloping to a c o ugh-1ike pattern at 2 0
- 5 0 Hz. V P Rw a s
s up pr ess ed in the e xpirato ry phas e a nd hy per v e ntilato ry hy po capnea ･ The tran s e ction of t he
br ain- Ste m at the lev el ofpo nto
- m edulla ryju n ctio nfa cilitated V P R. V M Rw as obtained atthe
f91lo wing r e c o rd inglo c atio n s, t he do r s o m edialgr o up(cauda1 2/3 0f the ipsilater alsolitarytract
and n u cle u s), the v e ntr olate r algroup(n eighbo ring reticula rfo r m atio nto ambiguu sn ucleus)and
the v e ntrom edial gr o up (ventr o m edial reticula r fo rm atio n). P hrenic respo nse e voked by the
Stim ulatio n to the do r so m edial gro up (m edullo-Phr e nic r e spon s e :M P R) r es e mbled V P R in
W aV efo r m but sho w ed a slightly sho rte rlate n cy (abo ut 2.6 m s e c)tha n that of V P R. M P
indu c ed from bot hthe v e ntrolate ral a nd v e ntrom edialgr o ups wa sassu m ed to co r r espond to a
Sho rt late n cy c o mpo n e nt of VPR. Respir atory n e u r o ns w e re d istributed dif fusely in the t hree
abo v e- m entio n ed gr o ups, Whe r e a sthe ne u r o ns driv e nby v agalstim ulatio n w er efo u nd to be
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restricted to the dorsolater al portio n n e a rthe s olita ry n u cle us. T he re s ults indic ate that the
dorsalgroup ofthe medulla r e c eived affe r e ntinflow sfrom the v agal n e rv ea nd played a rolein
integration, CO nStituting a relay n u cleus of oligosyn aptic pathw ays. The r etic ular form ation of
t he medulla s e em s to be respo n sible fo r wide integratio n of t he v ago- Phrenic reflex , a nd the
V entralgro upislikelyto be a m由orpo rtio n respo n sible fo r effe r e nts of the r ene x a ctivity.
